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    Suspendirane (neotopljene) tvari uzorkuju mutnoću vode te mogu biti organskog ili 
anorganskog podrijetla. U vodi se mogu taložiti, lebdjeti ili plivati te se uklanjaju 
prvim stupnjem pročišćavanja odnosno mehaničkim procesom koji uključuje: 
odvajanje na rešetkama, taloženje, isplivavanje (flotacija), odvajanje laganih tvari, 
filtracija te membranska filtracija. Određuju se u određenom volumenu uzorka vode i 
izražavaju u (mg/l) ili (g/m3). BPK5 je biološka potrošnja kisika odnosno količina 
kisika koja treba za razgradnju organske tvari pod utjecajem mikroorganizama pri 20 
°C u trajanju od 5 dana. Mjeri se koncentracija otopljenog kisika na početku i nakon 
5 dana. Određuje se u otpadnoj vodi nakon mehaničkog čišćenja i na izlazu iz 
sekundarne taložnice te služi kao mjerilo opterećenja površinskih i otpadnih voda 
organskom tvari kao i uspješnosti rada uređaja za obradu otpadnih voda.  
    Cilj rada je utvrditi efikasnost uklanjanja suspendiranih tvari i BPK5 iz otpadnih 
voda na centralnom uređaju za pročišćavanje otpadnih voda aglomeracije Zaprešić 
(CUPOV Zaprešić) nakon prvog stupnja pročišćavanja otpadne vode. U ovom radu 
korišteni su i prikazani rezultati analiza za pokazatelje suspendiranih tvari i BPK5 iz 
24 uzorka otpadnih voda uzorkovanih tijekom 2017. godine na ulazu i izlazu s 
CUPOV – a Zaprešić. Korišteni podaci rezultati su službenih analiza koje prema 
vodopravnoj dozvoli za ispuštanje otpadnih voda radi laboratorij ovlašten za 
ispitivanje otpadnih voda. Ulazne vrijednosti pokazale su velike oscilacije, a od 24 
mjerenjana ulazni BPK5  četiri puta je bio viši od dozvoljene granice 250 mg/l što je 
rezultat djelovanja okolnih industrijskih postrojenja. Efikasnost smanjenja 
koncentracije BPK5 samo dva puta nije zadovoljila tj.bila je manja od 20%. Izlazne 
vrijednosti suspendirane tvari pet puta nisu zadovoljile efikasnost pročišćavanja od 
50 % što je zahtjev Pravilnika o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda za 
prvi stupanj pročišćavanja otpadnih voda. Za potpuno pročišćavanje otpadnih voda 
aglomeracije Zaprešić potrebna je dogradnja postojećeg uređaja na drugi i treći 
stupanj pročišćavanja otpadnih voda. 
 
      Ključne riječi:  
     Otpadna voda, suspendirane tvari, BPK5,  pročišćavanje, pročistač otpadnih voda 
SUMMARY 
 
Suspended (undissolved) substances cause fuzziness of water and they can be of 
organic or inorganic origin. These substances can either float or be deposited in water 
and are removed by the first stage of purification, i.e. by a mechanical process which 
includes: separation at grids, deposition, flotation, separation of light substances, 
filtration and membrane filtration. They are determined in a given volume of water and 
expressed in mg / l or (g / m3). BOD is the biological oxygen demand, or the amount of 
oxygen which is needed for decomposing organic matter under the influence of 
microorganisms at 20 ° C during a period of 5 days. The concentration of dissolved 
oxygen is measured at the beginning and after 5 days have passed. It is determined in 
the wastewater after mechanical purification and during its exit from secondary 
sediment tank and it serves to see how much surface and wastewater are burdened by 
organic substances as well as how successful the device for wastewater treatment 
actually is.  
The aim of this work is to determine the efficiency of the removal of suspended 
substances and BOD from wastewater at the central wastewater treatment plant 
Zaprešić (CWWTP Zaprešić) after the first stage of wastewater treatment. This work 
includes the results of the analysis of suspended substances and BOD from 24 samples 
of wastewater taken during 2017 at the entrance and exit at CWWTP Zaprešić. The 
used data are the results of the official analysis which were conducted by an authorized 
laboratory dealing with wastewater treatment. Input values showed large oscillations, 
and out of 24 measurement BOD inputs were four times higher than the permissible 250 
mg / l which is the result of the effects of the surrounding industrial facilities. Efficiency 
of BOD concentration reduction was not satisfactory only twice which meant less than 
than 20%. Exit values of suspended substances were not satisfactory five times, i.e did 
not have needed values of 50% efficiency which is the requirement. For the complete 
wastewater purification of the facility Zaprešić, the existing device should be upgraded 
to the second and third stage of wastewater purification 
Keywords: Wastewater, suspended substances, BOD, purification, wastewater 
purifier 
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1. UVOD  
 
Voda je izvor života na Zemlji i nezamjenjivi resurs. Kako bi zadovoljili svoje potrebe za 
vodom ljudi su počeli usmjeravati stečena znanja i vještine na gradnju i usavršavanje različitih 
sustava koji su im omogućili gospodarski napredak i povećanu ljudsku potrebu za vodom pri 
čemu je došlo do vrlo lošeg gospodarenja vodom koje je negativno utjecalo na količinu i 
kakvoću vode u prirodi. 
 Zaštita okoliša i kontrola korištenja prirodnih resursa u današnjici je takva da je potrebno 
cjelovito i sustavno obuhvatiti sve značajke i procese kako bi se problemi mogli uspješno 
rješavati. Iz tog razloga razvijeno je načelo održivog razvoja kako bi se određenim mjerama 
zaštite očuvali resursi i zadovoljile naše potrebe, ali i potrebe budućih naraštaja.   
Suspendirane tvari i BPK5 u vodama potrebno je smanjiti do razine koja nije štetna za 
okoliš kako bi spriječili mogući poremećaji unutar vodenog sustava. Metode, te načini na koji 
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2. OPĆI DIO  
2.1. Voda 
 
Voda je jedna od najrasprostanjenijih tvari na Zemlji, neophodna za sav živi svijet – stoga 
posebno važna, a zbog svog hidrolitičkog djelovanja i najrašireniji reagens, pa zato i jedna od 
najistraživanijih tvari. [1] 
Molekula vode H2O sastoji se od jednog atoma kisika i dva atoma vodika, međusobno 
povezanih kovalentnim vezama. Dva atoma vodika svojim orbitalama povežu se s atomima 
kisika i pomoću njegovih slobodnih elektronskih orbitala dolazi do pobude i hibridizacije, a 
uslijed elektrostatskog odbijanja elektronskih oblaka međusobni kut s 90° poveća se na 
104°31´, kao što prikazuje i slika 1. [1] 
 
Slika 1. Molekula Vode 
 
Izvor: (https://alevelbiology.co.uk/notes/water-structure-properties/) 
2.2. Važnost vode 
 
Važnost vode za održavanje života od izuzetnog je značaja. Ona je izvor cjelokupnog 
života na Zemlji i ima veliku ulogu, katkad i središnju, u Zemljinom sustavu. Svako živo biće, 
ma gdje god bilo i što god radilo, ovisno je o vodi. Voda je potrebna za život, svaki dan, na 
svakom mjestu i na bezbroj načina. [2] 
Voda je jedan od suštinskih elemenata okoliša. Voda se u biosferi nalazi se u neprestanom 
kruženju. Hidrološki ciklus obuhvaća i isparavanje, oborine, poniranje i otjecanje. S vodenih 
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površina, tla i biljnog pokrova isparava se zbog djelovanja sunčeve energije i vjetra. U 
atmosferi se vodena para kondenzira i u obliku oborina ponovo vraća na Zemlju. Na slici 2. 
dan je prikaz da voda u prirodi vječito kruži. 
 
Slika 2. Ciklus kruženja vode u prirodi 
 
Izvor: (https://vodaizvorzivota.weebly.com/kru381enje-vode-u-prirodi.html) 
Iz slike 2. vidljivo je da voda prolazi u prirodi vječiti kružni tok . Djelovanjem Sunca voda 
neprekidno isparava s golemih vodenih površina. Otprilike polovica vode koja u obliku kiše i 
snijega dođe na zemlju ispari, a druga polovica ostaje u otvorenim vodotocima i podzemnim 
vodama. Nastala vodena para koja ispari sa mora i kopna formira oblake koje vjetrovi odnose 
na kopno u obliku oborina (kiša, snijeg, tuča, rosa, magla) koje  padaju na Zemlju. U kružni 
tok uključuju se biljke, životinje i ljudi kao korisnici vode. 
2.3. Izvori onečišćenja vode 
 
Porast stanovništva i gospodarske aktivnosti kao što je industrijalizacija dovele su do bržeg 
razvoja društva, ali su time ostavile štetne posljedice na okoliš. Onečišćenje vode je  fizikalna, 
kemijska ili biološka promjena kakvoće vode koja djeluje štetno na žive organizme ili vodu 
čini neupotrebljivom za određenu namjenu odnosno smanjenje kakvoće vode zbog unošenja 
štetnih primjesa u vodu.  
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2.3.1. Netopive tvari 
 
Netopive tvari (suspenzije, taloživa tvar, koloidno raspršena i plivajuća tvar) nisu podložne 
daljnoj razgradnji, ali nisu ni otrovne. Njihov utjecaj je indirektno negativan jer 
onemogućavaju prodor svjetla. To smanjuje proizvodnju u ekosustavu, a time i količinu 
kisika. [3] 
 
           Slika 3. Zamućenost rijeke uzrokovana netopivim tvarima 
 
  Izvor: (http://www.dan-johnson.net/fish/navasota_river.html) 
2.3.2.  Topive tvari 
 
Topive tvari najčešće su anorganske tvari. One su rijetko zastupljene u visokim 
koncentracijama jer ni organizmi ni ekosustavi nisu prilagođeni na njih, topive tvari 
uništavaju život. Topive tvari su tvari koje se ne mogu izdvajati fizički. Tvari koje se mogu 
apsorbirati su raznorazne boje, deterđženti, radioaktivni elementi te soli koje se mogu 
izdvojiti osmozom, elektrolizom i dr. postupcima. 
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2.3.3. Organske tvari 
 
Organske tvari su ugljikohidrati, bjelančevine i masti koje se u prirodnim vodama nalaze u 
raspršenom i otopljenom obliku. Dijele se na biološki razgradive i nerazgradive tvari, a prema 
podrijetlu mogu biti proizvodi biokemijskih procesa i proizvodi nastali ljudskim djelovanjem. 
Pristutnost organskih tvari je stalni oblik onečišćenja prirodnih vodenih sredina i takve tvari 
najviše utječu na smanjenje kisika u vodenom ekosustavu.  
2.3.4. Toplinsko onečišćenje  
 
Toplinsko onečišćenje je onečišćenje nastalo djelovanjem topline, a posljedica je 
ispuštanja toplih voda, najčešće rashladnih voda iz industrijskih ili energetskih objekata. Kada 
temperatura vode raste tada veličina/brzina procesa raste, a otopljeni kisik pada. To utječe na 
značajke vodenog ekosustava, i na taj način što ubrzava neke ekološke procese kao što je 
eutrofikacija, a neke zaustavlja.  
2.3.5. Otrovne tvari  
 
Otrovne tvari su tvari koje svojim djelovanjem mogu poremetiti normalne metaboličke 
procese te na taj način ugroziti zdravlje ili prouzročiti smrt. U prirodne vode dospijevaju zbog 
ispiranja zemljišta koje je tretirano pesticidima i otapanjem minerala te iz industrijskih 
otpadnih voda.  
2.3.6. Radioaktivne tvari 
 
Radiološko onečišćenje je posljedica doticanja podzemne vode s različitim prirodnim 
radioaktivnim elementima ili umjetnim radio – izotopima. Izvori takvog onečišćenja mogu 
biti ležišta uranskih ruda, rudnici urana pogodni za preradu uranske rude, nukelarne elektrane 
i odlagališta nuklearnog otpada. [2] 
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2.3.7. Mikroorganizmi  
 
Osim mikroorganizama kojima su prirodne vode stanište, također se u prirodnim vodama 
nalaze i mikroorganizmi koji dolaze u otpadnim vodama i hrane se organskom tvari iz njih. 
Otpadne vode sadržavaju brojne organske i anorganske tvari koje su mnogim heterotrofnim 
mikroorganizmima dobar izvor ugljika i energije. [3] 
3. OTPADNA VODA 
 
Otpadne vode nastaju uporabom vode iz raznovrsnih vodoopskrbnih sustava za određene 
namjene, pri čemu dolazi do promjena njenih prvotnih značajki: fizikalnih, kemijskih i 
mikrobioloških. One također sudjeluju u hidrološkom ciklusu, odnosno, voda uzeta za 
opskrbu stanovništva izgradnjom vodoopskrbnog sustava vraća se u prirodni okoliš sustavom 
odvodnje. [6] 
 
Slika 4. Vrste otpadnih voda 
 
(Izradio: Autor. Izvor: H. Felber, M. Fischer: Priručnik za tehničke voditelje uređaja za 
pročišćavanje; str.36.) 
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Otpadna voda je voda s izmijenjenim svojstvima zbog njene upotrebe u kućanstvima, 
industriji, poljoprivredi i drugim područjima kao i oborinska voda koja kod oborina otječe s 
izgrađenih ili učvršćenih površina. [4] 
 
Jedinica opterećenja koja se primjenjuje u izražavanju kapaciteta uređaja za pročišćavanje 
otpadnih voda ili opterećenje vodotoka naziva se ekvivalent stanovnika. Dobiva se 
dijeljenjem ukupnog BPK5 s vrijednošću koja otpada na jednog stanovnika, a iznosi 60 g 
kisika na dan. 
3.1. Sanitarne otpadne vode 
 
To su u prvom redu otpadne vode koje nastanu pri upotrebi sanitarnih trošila vode u 
kućanstvima (objektima individualnog i kolektivnog stanovanja), hotelima, uredima i sl., ali i 
u objektima industrijskih i drugih proizvodnih pogona gdje također postoje sagrađeni sanitarni 
čvorovi za radnike. [3] 
Sanitarne otpadne vode opterećene su organskom tvari, pa je njihova osnovna značajka 
biorazgradivost tj. razgradnja uz pomoć mikroorganizama razlagača. Biološki razgradivom 
tvari u otpadnoj vodi mikroorganizmi se koriste hranom, pri čemu se troši kisik. Pokazatelj 
količine razgradive organske tvari jest "biokemijska potreba kisika" (BPK5). Za praktične 
potrebe uveden je pokazatelj "petodnevna biološka potreba kisika" (BPK5), koja se odvija pri 
temperaturi 20°C, a izražava se u mg/l O2.[3] 
 
3.2. Industrijske otpadne vode 
 
Industrijske vode su vode koje nastaju kao rezultat rada tehnoloških procesa različitih 
industrija. Industrijske otpadne vode sakupljaju se vlastitim kanalizacijskim sustavom, a ako 
se priključuju na javni kanalizacijski sustav moraju se pročistiti. Sastav ovih voda je različit i 
štetan za okoliš, vodne resurse i more. [7] 
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Svaka industrijska grana čini specifičan problem po temeljnim sastojcima u otpadnim 
vodama, a pojedine industrije mogu sadržavati sastojke koji su otrovni ili teško razgradivi te 
interferiraju sa živim svijetom i okolišem.[3] 
3.3. Oborinske vode 
 
Oborinske vode tek se uvjetno mogu smatrati čistim vodama, jer one na svom putu ispiru 
atmosferu i otapaju ili prema površini zemlje prenose sve sastojke koji se na određenom 
području ispuštaju u atmosferu ili pak pod utjecajem vjetrova dolaze iz drugih znatno 
udaljenijih krajeva.[3] 
Onečišćenje oborinskih voda koje s gradskog područja dotječu u kanalizaciju ovisi o 
mnogo činilaca kao što je npr. vrsta površinskog pokrova, intenzivnost i vrsta prometa, 
utjecaju industrije, trajanju kiše određene jačine, onečišćenosti zračnog bazena, trajanju 
sušnog razdoblja koje je prethodilo kiši, itd. [2] 
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3.4. Procjedne vode 
 
Procjedne vode su podzemne vode, čiste vode, filtrirane tečenjem kroz slojeve tla. Pri 
rješavanju odvodnje otpadnih voda, često kod objekata na padini brda ili kod dubokih 
podruma dolazi do procjeđivanja podzemne vode, koja se mora prikupiti posebnim 
kanalizacijskim sustavom – drenažom – i uključiti u zajednički odvodni sustav. [3] 
4. PROCESI U TEHNOLOGIJI PROČIŠĆAVANJA VODE 
 
Procesi upravljanja kakvoćom vode dijele se prema tvarima koje treba ukloniti iz vode. To 
su najčešće grube nečistoće u obliku krupno plivajućih i lebdećih tvari, koje se uklanjaju 
mehaničkim procesima (preko rešetaka, sita...) 
• Suspendirane tvari, koje se također uklanjaju mehaničkim, tj. fizikalnim procesima, 
taloženjem, isplivavanjem, cijeđenjem.  
• Koloidne tvari, za čije se uklanjanje primjenjuju kemijski procesi, koagulacija, 
flotacija... 
• Otopljene anorganske tvari u obliku iona, molekula ili molekulskih skupina, koje se 
uklanjaju fizikalno – kemijskim procesima: ionskom izmjenom, adsorpcijom... 
• Otopljene organske tvari, koje se najčešće uklanjaju biološkim procesima, ali i 
fizikalno kemijskim procesima. [3] 
  Izbor postupaka kojim će se podvrgnuti otpadna voda prije nego se ispusti u prirodnu 
sredinu ovisi prvenstveno o količini i sastavu otpadne vode, kao i o zahtijevanoj kakvoći vode 
na mjestu ispuštanja. Obično je riječ o kombinaciji niza postupaka kako bi učinak svakog od 
pojedinih postupaka i njihova kombinacija dali što bolje rezultate. [6] 
4.1. Stupnjevi pročišćavanja otpadnih voda 
 
Prvi stupanj pročišćavanja je obrada komunalnih otpadnih voda fizikalnim ili kemijskim 
postupkom koji obuhvaća taloženje suspendiranih tvari ili druge postupke u kojima se BPK5 
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ulaznih otpadnih voda smanjuje za najmanje 20% prije ispuštanja, a ukupne suspendirane 
tvari ulaznih otpadnih voda za najmanje 50%. [8] 
Drugi stupanj pročišćavanja je obrada komunalnih otpadnih voda postupkom koji 
obuhvaća biološku obradu sa sekundarnim taloženjem ili druge postupke pomoću kojih se u 
otpadnim vodama smanjuje koncentracija suspendiranih tvari za 90 %, BPK5 za 70% a 
koncentracija KPK za najmanje 75%. [8] 
Treći stupanj pročišćavanja je stroža obrada komunalnih otpadnih voda postukom kojim se 
uz drugi stupanj pročišćavanja postižu zahtjevi za i/ili fosfor i/ili dušik  pri čemu se smanjuje 
koncentracija ukupnog fosfora za 80%, a ukupnog dušika za 70%, odnosno uklanjaju se i 
drugi posebni pokazatelji otpadnih tvari, u granicama vrijednosti koje nije moguće postići 
primjenom drugog stupnja čišćenja. [8] 
 
4.1.1. Mehanički postupci pročišćavanja  
 
 Mehanički procesi pročišćavanja podrazumijevaju uklanjanje otpada te krupnih nečistoća 
koje plivaju i time se zadržavaju na rešetkama ili u situ. Tvari veće gustoće od vode se talože 
na dnu, a tvari manje gustoće isplivaju na površinu vode. Daljnji postupak je taloženje pijeska 
i odvajanje lakih tvari (flotacija – isplivavanje), što se može događati istodobno, u istom 
objektu pjeskolovu – mastolovu gdje se turbulencija smanjuje tako da se zrna pjeska mogu 
spustiti na dno, a one fine muljaste tvari da se mogu diću na površinu. U taložniku se voda 
usporava tako da se gotovo sve taložive tvari mogu slegnuti na dno.  
4.1.2. Biološki postupci pročišćavanja  
 
Za tu vrstu pročišćavanja vode iskorištava se aktivnost mikroorganizama, najčešće 
bakterija. Onečišćene tvari sadržane u otpadnoj vodi razgrađuju mikroorganizmi svojim 
metabolizmom pri čemu organske tvari djelomično oksidiraju u ugljični dioksid i mineralne 
soli topive u vodi koje su potrebne za izgradnju mikroorganizama. Oni se brzo razmnožavaju i 
tako tvore „biološki travnjak", odnosno flokulu aktivnog mulja u uređajima za biološko 
pročišćavanje. 
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4.1.3. Fizikalno – kemijski i kemijski postupci pročišćavanja  
 
Primjenom fizikalno – kemijskih, bioloških i drugih postupaka u otpadnim vodama naselja 
se smanjuje koncentracija hranjivih tvari influenta za najmanje 80 %, odnosno uklanjaju  i 
drugi posebni pokazatelji otpadnih tvari, u granicama vrijednosti koje nije moguće postići 
primjenom drugog stupnja čišćenja. [3]  
5. PARAMETRI ODREĐIVANJA KAKVOĆE VODE 
5.1. Biokemijska potrošnja kisika 
 
Biokemijska potrošnja kisika znači količinu kisika (masenu koncentraciju otopljenog 
kisika), potrebnu da se biološki razgradi organska tvar pomoću mikroorganizama. Proces se 
sastoji od oksidacije ugljikovih tvari (C) i nitrifikacije dušičnih tvari (N). Oksidacija 
ugljikovih tvari je brža i traje kraće (5 – 8 dana, ovisno o temperaturi vode), dok potpuna 
razgradnja ostalih tvari procesima nitrifikacije traje dugo ( više od 25 dana). Za praktične 
potrebe uveden je pokazatelj „petodnevna biološka potreba kisika" BPK5 koja se odvija na 
temperaturi od 20 °C, a izražava se u [mg/l O2]. Ovo je jedan od važnijih pokazatelja kakvoće 
komunalnih otpadnih voda  - voda iz domaćinstva. [7] 
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Slika 6. Shematski prikaz odvijanja procesa unutar BPK5 testa 
 
(Izradio: Autor. Izvor: J. Margeta: Oborinske i otpadne vode: teret onečišćenja, mjere 
zaštite;str.36.) 
Prisutnost nekih tvari može znatno utjecati na određivanje BPK5. Na primjer štetne tvari za 
mikroorganizme (npr. baktericidi, spojevi teških kovina, slobodni klor i dr.) inhibiraju 
biokemijsku oksidaciju gotovih tvari. Ako pri oksidaciji organske tvari dođe do promjene pH 
– vrijednosti ili se stvaraju nerazgradljivi međuproizvodi izmjene tvari, tada potrošnja može 
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5.2. Suspendirane tvari 
 
Raspršene ili suspendirane tvari u vodi predstavljaju čestice različitog promjera 
anorganskog i organskog podrijetla. Promjer čestica je veći od 1 μm (mikrometar), odnosno 
10-3 mm. Čestice veličine do 10 μm u vodi se ne talože nego lebde, dok se čestice većeg 
promjera talože. Prirodne vode sadrže anorganske tvari, kao što su pijesak, prah i glina, te 
živu i organsku tvar. [5] 
 
    Slika 7. Zamućenost vode uzrokovana prisutstvom suspendiranih tvari 
 
      Izvor: (Autor) 
  
Velika količina raspršenih tvari i koloida uzrokuje mutonoću vode, koja može biti 
neupotrebljiva za vodoopskrbu bez dodatnih pročišćavanja, manje je pogodna za neke sustave 
navodnjavanja te često u prirodnom stanju nije pogodna za kupanje i rekreaciju. Uklanjanje 
takvih tvari povećava troškove obrade vode u vodoopskrbi, a njihova prisutnost može izazvati 
oštećenja u sustavu. Raspršene tvari određuju se u laboratoriju, a vrijednost se izražava u mg/l 
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6. OPĆENITO O CUPOV – U ZAPREŠIĆ 
 
Centralni uređaj za pročišćavanje otpadnih voda iz sustava javne odvodnje aglomeracije 
Zaprešić (CUPOV Zaprešić) nalazi se u blizini recipijenta rijeke Save. Otpadna voda iz 
sustava javne odvodnje aglomeracije Zaprešić pročišćava se prvim stupnjem pročišćavanja na 
uređaju kapaciteta 60 000 ES, mehaničkim postupcima uz postupke obrade primarnog mulja. 
Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda aglomeracije Zaprešić projektiran je na maksimalno 
dnevno opterećenje 12 160 m3/dan, odnosno sušni dotok 211 l/s i kišni dotok 322 l/s. 
Aglomeracija Zaprešić nalazi se unutar administrativne granice Zagrebačke županije. Osim 
Grada Zaprešića, aglomeracija obuhvaća i sva okolna naselja. 
 
 





U sustavu odvodnje aglomeracije Zaprešić postoje tri glavna odvodna kolektora iz tri 
osnovna pravca i to: 
Glavni odvodni kolektor (GOK) mješovite odvodnje grada Zaprešića, koji prihvaća sve 
otpadne i veći dio oborinskih voda s područja grada Zaprešića. 
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Istočni transportni kolektor (ITK) koji još nije izgrađen u punoj duljini i sa svim objektima, 
a trenutno prihvaća otpadne vode dijela odvodnje centra grada te otpadne vode razdjelnog 
sustava odvodnje istočnog dijela područja grada, odnosno Trgovačkog centra Zagreb (West 
Gate), dijela naselja Jablanovec i u perspektivi otpadne vode naselja Jablanovec, Ivanec i 
općine Bistra na istočnom dijelu te razdjelnih sustava sjevernog dijela grada (naselja Pojatno, 
Kupljenovo, Kupljenski Hruševec, Merenje i općine Luka) i općine Pušća. 
Kolektor Zaprešić–Harmica s priključkom Pliva Savski Marof, razdjelnog tipa odvodnje, 
na koji se spajaju sva naselja općine Brdovec i Šibice koje su administrativni dio grada 
Zaprešića. Sva tri glavna kolektora otpadnih voda završavaju na uređaju za pročišćavanje 
otpadnih voda CUPOV – a Zaprešić. 
Na kolektor Harmica-Zaprešić spojena su glavna industrijska postrojenja (tvrtke Pliva 
Hrvatska d.o.o., Kvasac d.o.o., Pfizer). Ostala veća industrijska postrojenja priključena na 
sustav javne odvodnje su Rofix, Elektroda i Lanac.  
    Prema zakonskoj regulativi postupcima prvog stupnja pročišćavanja otpadnih voda na 
izlazu iz uređaja za pročišćavanje otpadnih voda treba postići smanjenje pokazatelja BPK5  za 
najmanje 20%, a pokazatelja ukupne suspendirane tvari za najmanje 50% u odnosu na 
vrijednosti ulazne otpadne vode.  
    S obzirom da se aglomeracija Zaprešić nalazi na vodnom području rijeke Dunav prema 
zakonskim propisima i odredbama iz vodopravne dozvole za ispuštanje otpadnih voda koja je 
izdana od strane Hrvatskih voda, potrebno je osigurati pročišćavanje komunalnih otpadnih 
voda drugim i trećim stupnjem pročišćavanja i prema tome smanjenje onečišćenja prema 
propisanim graničnim vrijednostima koje su definirane Pravilnikom o graničnim 
vrijednostima emisija otpadnih voda. [9] 
6.1. Opis centralnog uređaja za pročišćavanje otpadnih voda aglomeracije 
Zaprešić 
6.1.1. Ulazna crpna stanica 
 
U svrhu dizanja otpadne vode na potrebnu ulaznu kotu uređaja za pročišćavanje otpadnih 
voda Zaprešić izgrađena je ulazna crpna stanica s 3 centrifugalne crpke ukupnog kapaciteta 
400 l/s. Dodatno u prostoru ulazne crpne stanice nalaze se gruba rešetka-velika i mala, stanica 
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za prihvat septičkih jama, fino sito, klasirer pijeska, procesna pH sonda, procesna sonda za 
mjerenje sadržaja otopljenog kisika u otpadnoj vodi, mjerači nivoa, automatski uzimač 
uzoraka otpadne vode). [10] 
Automatska gruba rešetka služi za odvajanje velikih nečistoća (otpada) iz otpadne vode. 
Nominalnog je  kapaciteta 750  l/s svijetlih otvora između štapova 30 mm, širine kanala 1800 
mm i smještena vertikalno u kanal s kutom instalacije od 75°. Pokretni dio češljaste rešetke je 
pokretan robusnim lancem i u svom tipičnom radnom hodu ulazi u fiksnu rešetku pri samom 
dnu kanala, grabi i sakuplja nagomilani krupni materijal te ga povlači u gornji dio preko 
nehrđajućeg lima, do dijela gdje pomoću mehanizma strugača skida i izbacuje prikupljeni 
otpad preko ispusta u transporter, smješten poprečno na kanal s kojeg se izdvojeni materijal 
izbacuje u kontejner za prihvat otpada s grube rešetke. [10] 
 Postoji i dodatna manja automatska gruba rešetka na prihvatu otpadnih voda iz kolektora 
ITK, ali ona će biti u funkciji kada kolektor bude zasebno spojen na uređaj za pročišćavanje 
otpadnih voda. Stanica za prihvat sadržaja septičkih jama smještena je unutar objekta zgrade 
rešetki, ali još nije u funkciji.  
 
 
Slika 9.  Automatska gruba rešetka  
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Sitima se iz otpadnih voda uklanjaju plutajuće tvari i raspršene čestice manjih veličina. 
Automatsko fino sito na CUPOV – u Zaprešić služi za odvajanje manjih krutih nečistoća 
(otpada) iz otpadne vode, koje gruba rešetka ne može odvojiti. Nominalnog je kapaciteta 400 
l/s, za kanal širine 1800 mm, sa svijetlim otvorom rešetki (lamela) 3,5 mm, smještena u kanal 
pod kutom instalacije od 35°. Sito je rotirajućeg tipa s ugrađenim pužnim transporterom. Kad 
se prikupljene nečistoće i otpad podignu do visine ispuštanja, ispuštaju se mehaničkim putem 
u prihvatni lijevak horizontalnog poprečnog pužnog transportera kojim se izdvojeni materijal 
transportira od kontejnera za prihvat otpada s fine rešetke. [10] 
 
 




6.1.2. Pjeskolov – mastolov  
 
Pjeskolovima se iz otpadnih voda uklanjaju pijesak, šljunak i druge krutine (anorganske 
tvari) koje imaju veću brzinu taloženja i nisu biorazgradive. Mastolovi (flotatori) su uređaji u 
kojima se odvija isplivavanje, tj. proces uzlazna kretanja čestica raspršenih u vodi kojima je 
gustoća manja od gustoće vode, kao što su ulja, masti i druge plivajuće nečistoće uglavnom 
organskog podrijetla. U aeriranom pjeskolovu - mastolovu  koji se nalazi na CUPOV – u  
Zaprešić dolazi do odvajanja pijeska koji tone na dno bazena, a mast isplivava na površinu 
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vode. Aeriranjem vode, tj. upuhivanjem zraka kroz aeratorske cijevi u vodu pospješuje se 
opisani proces, a ujedno se otpadna voda miješa. 
 
Za zgrtanje pijeska i masti koriste se donji i gornji zgrtači smješteni na pokretni most 
pjeskolova-mastolova. Taloživi otpad skupljen donjim zgrtačima u dnu pjeskolova pomoću 
mamut crpki transportira se u separator pijeska (klasirer) gdje se istaložena tvar cijedi i 
transportira u zaseban kontejner za otpad iz pjeskolova.  
 
Mamut crpke se sastoje od usisne košare s priključcima za komprimirani zrak i dovod 
čiste vode, spojne cijevi za podizanje smjese i odzračne posude s odvodnom cijevi. 
Uvođenjem mjehurića zraka u vodu stvara se smjesa zraka i vode, koja je lakša nego sama 
tekućina pa se tako podiže razina smjese u vertikalnoj cijevi. Komprimirani zrak dobiva se 
pomoću niskotlačnih puhala koji su smješteni u zasebnoj kompresorskoj stanici. Zgrtač 
masti, koji je sastavni dio pokretnog mosta pjeskolova-mastolova, zgrće mast i ostale 
plivajuće tvari u korito s lančanim transporterom masti, koji materijal transportira u okno za 
mast (podzemni spremnik).  
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6.1.3. Prethodni – primarni taložnik 
 
 Za zgrtanje primarnog mulja i plivajućih tvari izdvojenih u primarnom taložniku koriste se 
gornji i donji zgrtači smješteni na pokretni most primarnog taložnika. Primarni mulj sakuplja 
se u betonske bazene smještene na ulaznoj strani primarnog taložnika i povremeno ispušta 
pomoću ventila na elektromotorni pogon (automatski/ručno), u okna primarnog mulja od kuda 
se crpkama transportira prema prihvatnom bazenu ispred zgrade postrojenja za strojnu 
dehidraciju mulja.  
 
Osim što se uklanjaju suspendirane tvari, procesom primarnog taloženja također se 
smanjuje sadržaj organskih tvari (BPK5).  
 
 
Slika 12. Primarna taložnica 
 
Izvor: (https://vio.vio-zapresic.hr/prociscavanje/) 
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6.1.4. Izlazni mjerni kanal 
Na izlazu uređaja za pročišćavanje obvezatno se postavljaju mjerni uređaji koji mjere 
količinu vode koja prolazi uređajem. Na CUPOV - u Zaprešić na izlaznom mjernom kanalu 
izgrađen je Venturi mjerač protoka.  
 





6.1.5. Izlazna crpna stanica 
 
Opremljena je s dvije potopne kanalizacijske crpke ukupnog kapaciteta 400 l/s, procesnom 
sondom za mjerenje pH vrijednosti otpadne vode, automatskim uzorkivačem otpadne vode te 
mjeračem nivoa.  [10] 
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Nakon procesa pročišćavanja voda s uređaja odlazi (gravitacijski ili crpkama) podzemnim 
cjevovodom do recipijenta, rijeke Save.  
6.1.6. Postrojenje za strojnu dehidraciju mulja 
 
Postupak strojne obrade mulja, koji se provodi u zasebnoj građevini, ima svrhu izdvajanja 
vode iz mulja izdvojenog iz primarnog taložnika te dodatne stabilizacije i higijenizacije 
miješanjem dehidriranog mulja sa živim vapnom. Za strojnu dehidraciju mulja na UPOV - u 
koristi se centrifuga/dekanter. Radi poboljšanja procesa izdvajanja vode iz primarnog mulja 
tijekom dehidracije dozira se otopina polielektrolita.  Polielektroliti su organski polimeri koji 
se koriste kao pomoćni koagulanti i/ili flokulanti. Odgovarajuća koncentracija polielektrolita 
priprema se u zasebnoj jedinici za pripremu otopine polielektrolita iz praškastog pripravka. 
Radi sprječavanja nastanka pjene u centratu izdvojenom tijekom dehidracije dozira se i 
sredstvo protiv pjenjenja.  
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Mulj izdvojen iz primarne taložnice uobičajeno sadrži oko 3-6% suhe tvari. Postotak suhe 
tvari mulja nakon dehidracije povećava se na oko 30-40%. Dehidrirani mulj odlaže se na 
skladište mulja smješteno uz zgradu dehidracije mulja.  
6.1.7. Biofilteri i kemijski filter (Scrubber) 
 
U svrhu osiguranja zaštite od neugodnih mirisa okoliša te ventilacije zatvorenih prostorija i 
održavanja koncentracija plinova ispod dozvoljenih u ulaznoj crpnoj stanici ugrađen je sustav 
ventilacije i pročišćavanja zraka preko biofiltera, dok je u zgradi postrojenja strojne 
dehidracije mulja ugrađen sustav ventilacije i pročišćavanja zraka preko uređaja za kemijsko 
pročišćavanje zraka (Scrubber).  
6.1.8.  Agregatna stanica 
 
U svrhu nužnog napona glavnih sustava uređaja za pročišćavanje otpadnih voda izvedena 
je agregatna stanica gdje je ugrađen diesel agregat 144 kW. [10] 
6.1.9. Automatizacija sustava 
 
Cjelokupni sustav pročišćavanja otpadne vode kao i obrade mulja je automatiziran te je 
nadzor i upravljanje postrojenja moguće voditi pomoću kontrolno-upravljačkog sustava 
SCADA. Navedenim sustavom nadzire se, kontrolira i upravlja radom svakog pojedinog 
dijela UPOV – a, uključujući praćenje i bilježenje vrijednosti parametara iz procesa obrade 
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7. CILJ ISTRAŽIVANJA 
 
Cilj istraživanja je utvrditi koncentraciju pokazatelja biokemijske potrošnje kisika (BPK5) 
te suspendiranih tvari u otpadnim vodama na centralnom uređaju za pročišćavanje otpadnih 
voda aglomeracije Zaprešić (CUPOV Zaprešić) nakon prvog stupnja pročišćavanja tj. 
mehaničkog postupka pročišćavanja. Nakon prvog stupnja pročišćavanja BPK5 se mora 
smanjiti za 20%, a suspendirana tvar za 50% da bi se otpadne vode mogle ispustiti u 
recipijent. Pomoću tablica i grafova prikazat će se koncentracije suspendiranih tvari i BPK5, u 
uzorcima otpadne vode  na ulazu i izlazu s pročistača za vremensko razdoblje od 1.1. – 31.12. 
2017. godine. 
 
8. MATERIJALI I METODE 
 
U radu su obrađeni materijali koji su preuzeti iz internog laboratorija  centralnog uređaja za 
pročišćavanje otpadnih voda aglomeracije Zaprešić (CUPOV Zaprešić), kao što su upute i 
laboratorijske metode kojima se provode analize otpadnih voda za pokazatelje biokemijske 
potrošnje kisika (BPK5) te suspendirane tvari. Za potrebe rada korišteni su rezultati službenih 
analiza ovlaštenog laboratorija, za ispitivanje otpadnih voda koje se prema vodopravnoj 
dozvoli za ispuštanje otpadnih voda rade dva puta mjesečno na ulazu i izlazu s CUPOV –a, a 
uzorci otpadne vode se prikupljaju kao kompozitni 24 – satni, dok se u internom laboratoriju 
također rade analize otpadne vode prema metodologiji koje su opisane u nastavku. 
Određivanje BPK5  Oxitop metodom.  
8.1. Određivanje BPK5  Oxitop metodom 
 
Metoda se temelji na mjerenju pada tlaka u zatvorenoj boci uz konstantnu temperaturu koja 
se održava u termostatu. Pad tlaka je povezan s utroškom kisika za biološku razgradnju 
organske tvari u izmjerenom volumenu otpadne vode. Promjenu tlaka mjeri elektronski 
senzor tlaka OxiTop pričvršćen na boci. OxiTop je respirometrijski elektronički uređaj koji 
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- Termostatska kutija (inkubator) OxiTop  
- Smeđe boce za uzorke 510 ml 
- OxiTop elektronski senzori (žuti za ulaznu otpadnu vodu i zeleni za izlaznu 
otpadnu vodu) 
- Magneti za miješanje 
- Štapić za uklanjanje magneta 
- Magnetska miješalica 
- Gumeni tuljci 
- Pinceta 
- Odmjerne tikvice određenog volumena 
- Laboratorijska čaša 
Kemikalije: 
a) Inhibitor nitrifikacije, (2,5 g/l ATH) 
Koristi se gotov reagens N – aliltiourea proizvođača Hach Lange 
 
b) NaOH, granule ili 12N KOH otopina 
 
Smetnje: 
Radi apsorpcije CO2, koji nastaje za vrijeme testa, u spremnik (gumeni tuljac) ispod 
zatvarača stave se dva zrnca (peleta) NaOH ili nekoliko kapi KOH. 
 
Pojava nitrifikacije otklanja se dodatkom inhibitora N-aliltiouree. 
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Na temelju prethodno određene vrijednosti KPK odrede se očekivane mjerne granice 
BPK5, a prema tome se odredi odgovarajući volumen uzorka otpadne vode, faktor i količina 
inhibitora nitrifikacije (Tablica 1).   
 
Tablica br. 1.  Tablica za određivanje odgovarajućeg volumena uzorka otpadne vode, 






(samo za OxiTop) 
Inhibitor nitrifikacije 
(broj kapi) 
432 0 - 40 1 9 
365 0 - 80 2 7 
250 0 - 200 5 5 
164 0 - 400 10 3 
97 0 - 800 20 2 
43.5 0 - 2000 50 1 
22.7 0 - 4000 100 1 
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Smeđa boca za uzorke ispere se uzorkom otpadne vode i potpuno isprazni. U bocu se stavi 
magnet. Pomoću odgovarajuće odmjerne tikvice odmjeri se odabrani volumen 
homogeniziranog uzorka otpadne vode (temperatura uzorka treba biti 15-20 °C) i ulije u bocu. 
U bocu se doda određeni broj kapi inhibitora nitrifikacije. Na grlo boce se stavi gumeni tuljac 
u koji se pincetom unesu 2 granule NaOH ili se doda par kapi KOH.  
 
OxiTop senzor se postavi na grlo boce i dobro zatvori. Pokretanje počinje istovremenim 
pritiskanjem tipki  na senzoru ”S” i ”M” (dvije sekunde) dok display ne pokaže oznaku ”00”.  
 
Boca se postavi u termostat gdje se drži 5 dana na 20 °C uz stalno miješanje. 
 
 Slika 16. Termo komora OxiTop WTW  
 
Izvor: (Interni laboratorij CUPOV Zaprešić) 
 
 
Nakon što je temperatura mjerenja dostignuta (najranije nakon 1 sat, a najkasnije nakon 3 
sata), OxiTop automatski počinje mjerenje potrošnje kisika i pohranjuje jednu vrijednost 
svaka 24 sata tijekom 5 dana. Da bi se očitala trenutna vrijednost, potrebno je pritisnuti tipku 
”M” jednu sekundu, a za očitavanje vrijednosti pohranjenih tijekom 5 dana pritisnuti tipku 
”S”. 
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Vrijednost dobivena i očitana na OxiTop senzoru nakon 5. dana pretvara se u BPK5 (mg 
O2/l) tako da se pomnoži s određenim faktorom iz tablice 1, ovisno o korištenom volumenu 
otpadne vode.  
 
BPK5 (mg O2/l) = očitana vrijednost na OxiTop senzoru x F 
 
Ako displej pokazuje:  
• 1F – mjerena vrijednost za prvi dan nedostaje odnosno mjerenje za taj dan još traje 
• - =  - vrijednost je viša od mogućnosti očitanja 
• - = - vrijednost je niža od mogućnosti očitanja  
• LO - potrebno je promijeniti bateriju  
8.2. Određivanje suspendiranih tvari 
 
Suspendirana tvar je parametar kojim se određuje raspršena krutina u vodi. Određuje se 
vaganjem nakon sušenja pri temperaturi od 105°C do konstantne mase. Čvrsta faza može biti 
organskog ili anorganskog podrijetla, može lebdjeti, plivati ili se taložiti (sedimentirati). 
Suspendirana tvar se određuje u određenom volumenu uzorka vode i izražava u (mg/l). [11] 
 
Pribor: 
    - oprema za membransku filtriraciju   
    - membranski filter promjera 47 mm, veličina pora 0,45 mm 
    - analitička vaga  
    - posudica za vaganje 
    - pinceta       
    - menzura 
    - sušionik  
    - eksikator   
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Slika 17. Aparatura za membransku filtraciju 
 




Ne preporuča se pohranjivanje uzorka. Filtraciju treba provesti odmah nakon uzorkovanja, 
kako bi se spriječile promjene uzorka zbog flokulacije odnosno zbog mikrobiološke 





Membranski filter pincetom se stavi u posudicu za vaganje te na sušenje u sušionik na 
105°C najmanje 2 sata, tj. do konstantne mase nakon čega se hladi u eksikatoru do sobne 
temperature i vagne na analitičkoj vagi (4 decimale).  
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Slika 18. Sušionik 
 
Izvor: (Interni laboratorij CUPOV Zaprešić) 
 
 
Odvaga se zabilježi.  
 
Slika 19. Analitička vaga 
 
Izvor: (Interni laboratorij CUPOV Zaprešić) 
 
 
Monika Babić                     Efikasnost uklanjanja suspendiranih tvari i BPK5 iz otpadnih voda  
                                                                                   pročistaća Zaprešić 
  
 
   
Međimursko Veleučilište u Čakovcu                                                                                         37 
 
Nakon što je posudica s membranskim filterom vagnuta, svako daljnje prenošenje filtra 
obavezno mora biti pomoću pincete. Filter papir se stavi na uređaj za membransku filtraciju, 
ovlaži s demineraliziranom vodom, postave se lijevak i držač i uključi vakuum te se ulije 
uzorak. Nakon filtriranja membranski filtar papir s talogom pomoću pincete prenese se nazad 
u posudicu za vaganje i suši u sušioniku na 105°C do konstantne mase. Posudica za vaganje s 
membranskim filtrom i talogom prenese se u eksikator i hladi na sobnu temperaturu, iza čega 
se vagne na analitičkoj vagi. Odvaga se zabilježi. 
 
 







            Sadržaj ukupne suspendirane tvari računa se prema izrazu:       
 







MAMBMT −=  
 
         UST  ukupna suspendirana tvar (mg/l)           
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          MT    masa suhe tvari (g)  
          MA    masa posudice za vaganje s membranskim filtrom (g)   
          MB  masa posudice za vaganje s membr. filtrom i suhom suspendiranom tvari (g)             
           VP  volumen uzorka (l) 
 
 
9. REZULTATI  
 
Rezultati koji su dati u nastavku su rezultati analiza ovlaštenog laboratorija za ispitivanje 
otpadnih voda te će biti  prikazani grafički i tablično. Analize ovlaštenog laboratorija su se 
obavljale prema vodopravnoj dozvoli za ispuštanje otpadnih voda, dva puta mjesečno. 
Suspendirane tvari i biokemijska potrošnja kisika (BPK5) ispitivani su na ulazu i izlazu te 
upisani u tablicu. Suspendirane tvari i biokemijska potrošnja kisika (BPK5) prikazani su 
grafički te prema dobivenim rezultatima i parametrima vidljive su kretnje po danima. 



















10./11.01.2017. 370 160 57 50 
24./25.01.2017. 510 140 73 50 
07./08.02. 2017. 200 98 51 50 
14./15.02. 2017. 380 116 69 50 
28.02./01.03. 2017. 370 140 62 50 
14./15.03. 2017. 380 130 66 50 
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03./04.04. 2017. 280 180 36 50 
18./19.04. 2017. 570 130 77 50 
02.03.05. 2017. 210 160 24 50 
16./17.05. 2017. 620 170 73 50 
06./07.06. 2017. 290 150 48 50 
20./21.06. 2017. 430 170 60 50 
11./12.07. 2017. 300 140 53 50 
18./19.07.2017. 370 170 54 50 
01./02.08. 2017. 360 190 47 50 
29./30.08. 2017. 320 110 66 50 
05./06.09.2017. 190 96 49 50 
18./19.09.2017. 170 46 73 50 
11./12.10.2017. 440 140 68 50 
17./18.10.2017. 320 110 66 50 
07./08.11. 2017. 160 42 74 50 
28./29.11.2017. 230 56 76 50 
12./13.12. 2017. 130 54 58 50 




Minimum 130 42 
Maksimum 620 190 
 
(Izradio: Autor) 
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Tablica br. 3. Ulazne i izlazne vrijednosti koncentracije za pokazatelj biokemijsku potrošnju 
kisika (BPK5) u 2017 godini. 


















10./11.01. 2017. 171 115 33 20 
24./25.01. 2017. 280 105 63 20 
07./08.02.2017. 85 41 52 20 
14./15.02. 2017. 169 73 57 20 
28.02./01.03. 2017 133 53 60 20 
14./15.03. 2017. 243 104 57 20 
03./04.04.2017. 194 159 18 20 
18./19.04. 2017. 223 75 66 20 
02.03.05. 2017. 102 100 2 20 
16./17.05. 2017. 282 166 41 20 
06./07.06. 2017. 131 85 35 20 
20./21.06. 2017. 278 212 24 20 
11./12.07. 2017. 263 162 38 20 
18./19.07.2017. 257 205 20 20 
01./02.08.2017. 187 124 34 20 
29./30.08.2017. 311 107 66 20 
05./06.09.2017. 180 126 30 20 
18./19.09.2017. 62 36 42 20 
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11./12.10. 2017. 174 89 49 20 
17./18.10. 2017. 167 81 51 20 
07./08.11. 2017. 104 38 63 20 
28./29.11. 2017. 81 40 51 20 
12./13.12. 2017. 31 17 45 20 




Minimum 31 17 
Maksimum 311 212 
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U ovom radu obrađeni su podaci za pokazatelje BPK5 i suspendirane tvari CUPOV – a  
Zaprešić, koji je pročistač prvog stupnja tj. ima samo mehaničko pročišćavanje otpadnih voda. 
    Prema zakonskoj regulativi za pročišćavanje otpadnih voda na pročistačima  prvog stupnja 
na izlazu iz uređaja treba postići smanjenje pokazatelja BPK5 za najmanje 20%, a pokazatelja 
ukupne suspendirane tvari za najmanje 50% u odnosu na vrijednosti ulazne otpadne vode. 
    Za potrebe rada korištene su vrijednosti pokazatelja BPK5 i suspendiranih tvari određivane 
u otpadnoj vodi uzorkovanoj na ulazu i izlazu s pročistača otpadnih voda i to dva puta 
mjesečno tijekom 2017. godine, a dobivene su kao rezultat analiza laboratorija ovlaštenog za 
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    Analizirajući vrijednosti pokazatelja suspendirane tvari na ulazu i izlazu s CUPOV – a 
Zaprešić  iz Tablice 2. vidljivo je da ulazne vrijednosti variraju (od 130-620 mg/L), ali 
Pravilnikom nisu propisane ulazne maksimalno dopuštene koncentracije za suspendiranu tvar.  
Izlazne vrijednosti koncentracija  suspendirane tvari prvim stupnjem pročišćavanja moraju se 
smanjiti za 50 % u odnosu na ulazne. Efikasnost smanjenja koncentracija suspendiranih tvari 
u izlaznoj pročišćenoj vodi pet puta tijekom 2017. godine  je bila manja od 50 %. Od 
analizirana 24 uzorka tijekom 2017.godine udio prekoračenja suspendirne tvari iznosi 21 %. 
    Tablicom 3 prikazane su ulazne i izlazne vrijednosti  pokazatelja BPK5.  Kako  
suspendirana tvar varira na ulazu tako i BPK5 (od 31 do 311 mg/l) s time što je granična 
vrijednost koncentracije za pokazatelj BPK5 u otpadnim vodama koje iz sustava javne 
odvodnje ulaze na uređaje za pročišćavanje propisana do 250 mg/l. Od 24 mjerenja  četiri 
puta je BPK5 vrijednost na ulazu prešla dozvoljenu granicu od 250 mg/l, što je posljedica 
ispuštanja nedovoljno pročišćenih industrijskih otpadnih voda u sustav javne odvodnje. 
Efikasnost pročišćavanja za pokazatelj BPK5 na izlazu samo dva puta nije zadovoljila tj. bila 
je niža od 20%. 
    Za potpuno pročišćavanje otpadne vode tj. da se postignu drugi i treći stupanj pročišćavanja 










Monika Babić                     Efikasnost uklanjanja suspendiranih tvari i BPK5 iz otpadnih voda  
                                                                                   pročistaća Zaprešić 
  
 
   




1. Otpadna voda iz sustava javne odvodnje aglomeracije Zaprešić pročišćava se prvim 
stupnjem pročišćavanja na uređaju kapaciteta 60 000 ES, mehaničkim postupcima uz 
postupke obrade primarnog mulja. 
2. U radu su prikazani rezultati 24 analize otpadne vode za pokazatelje BPK5 i 
suspendiranu tvar na ulazu i izlazu s CUPOV – a koje je tijekom 2017. analizirao 
laboratorij ovlašten za ispitivanje otpadnih voda. 
3. Ulazne vrijednosti koncentracija  analiziranih pokazatelja pokazale su oscilacije s time 
da je maksimalna dopuštena koncentracija (MDK) tj. ulazna vrijednost BPK5 propisana 
Pravilnikom i četiri puta je prešla dozvoljenu graničnu vrijednost od 250 mg/l što je 
posljedica ispuštanja nedovoljno pročišćenih industrijskih otpadnih voda u sustav javne 
odvodnje. 
4. Izlazne vrijednosti koncentracije za pokazatelj suspendirane tvari pet puta nisu 
zadovoljile efikasnost pročišćavanja od 50 % što je zahtjev Pravilnika za prvi stupanj 
pročišćavanja. 
5. Efikasnost pročišćavanja za pokazatelj BPK5 na izlazu samo dva puta nije zadovoljila 
tj.bila je niža od zahtijevanih 20%. 
6. Prema zakonskim propisima i Vodopravnoj dozvoli za ispuštanje otpadnih voda za 
potpuno pročiščavanje otpadnih voda iz sustava javne odvodnje aglomeracije Zaprešić 
potebna je dogradnja postojećeg uređaja na drugi i treći stupanj pročišćavanja otpadnih 
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